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(54) Reaktor fiir die katalytische Umsetzung von Reaktionsnnedien, insbesondere von gasformigen 
Reaktionsmedien 

(57) Es handelt sich um einen Reaktor fur die katalytische 
Umsetzung von gasformigen Reaktionsmedien, mit ei- 
nem Plattenwarmetauscher zum Kuhlen des Katalysators 
in einem Reaktorbehalter. In dam Reaktorbehalter sind 
Warmetauscherplatten angeordnet. Zwischen den War- 
metauscherpiatten befindet sich ein Katalysator. Die War- 
metauscherplatten sind als Thermobleche ausgebiidet. 
Die Thermobleche sind auf einem Siebboden angeord- 
net. Wahrend das Reaktionsmedium den Festbettkataly- 
sator durchstromt, werden die Thermobleche im Gegen- 
stromverfahren von einem Kuhl- oder Heizmedium 
durchstromt. 
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Beschrcibung 



Die Erfindung beiriffr einen Rcaktor fiir die katalyiische 
Uinsetzung von Reakiionsiuedien, insbesondcre von gaslxir- 
luigen Reaktionsniedien, mil cineni Plaiienwarnietauscher 5 
zuin Kuhlen eines Kaialysaiors in einem Reaktorbehalier, 
wobei in deni Reaklorbehiiller ncbencinander niit vorgege- 
beneni Absiand voneinander Wanvieiauscherplaticn ange- 
ordnet und zwischcn den Wannelauscherplatten der von 
dern jevveiligen Reakiionsniediuru durchstroniie Kaialysator lO 
unter Festbeitbildung angeordnel ist, niit ciner Kiihlniedi- 
umzu full rung iiu Bereich der Behallerdecke und einer Kiihl- 
niediuniabt'iihrung ini Bereich des Behiilierbodens. 

In der cheiuischen Reakiionstechnik isi der Rinsaiz von 
Reakioren bekannt, mil deren Hilfe beispielsweise die kata- 15 
lytische Uniseizung von llussigen oder gastxjnuigen Reakti- 
onsniedien stautindet. Ini Zuge einer solciien Umseizung 
niuB ein beirachllicher Teil der Reakiionswarme abgefuhrt 
vvcrdcn. Die Wariiicabfuhrung kann im Wege eines direklen 
Wanueausiausches crfolgen. So isl beispielsweise die di- 20 
rekte Kuhlung mil flLissigen Kuhlmedien bei exoiheniien 
Reakiionen in der Gasphase, die isoihcnu verlaufen soUen, 
eine haulig angewandie Kuhlniethode. Denn bei der Kiih- 
lung mil llussigen Kuhlmedien konnen hinreichend groBe 
Warmeubergangsdiichen Beriicksichiigung linden, wahrend 25 
Hussige Kuhlmedien wegen ihrer groBcn Warmekapazital 
besonders geeignet sind, die Temperaluren unter Konrrolle 
zu hahen. 

Man kenni als Reaktoren Rohrbundelapparate, bei denen 
der Kaialysator entwcder in den Rohren oder aulSerhalb der 
Rohre im Mantel raum angeordnel ist. Je grofkr der bei der 
Reakiion umgesetzie Wiirmebetrag und Je hoher die An- 
spriiche an die GleichmaBigkeit der Temperaiurverteilung 
sind, desto klciner muB der Rohrdurchmcsser sein, wenn der 
Kaialysator in den Rohren uniergebracht isi, und desto enger J5 
muB der Rohrabsiand sein, wenn der Kaialysator auBerhalb 
der Rohre angeordnel isl. Tnsoweil ist die Auslegung derar- 
liger Rohrbtindelapparate probleniaiisch. Das gill auch fiir 
das Einfullen und den Austausch des Kaialysaiors. 

lis isl ferner ein Reakior der eingangs beschriebenen A us- 40 
fiihrungsfonn bekanni, bei dcm die Warmelauscherplatten 
einerseils Zwischenrliume zur Fiihrung des Kuhlmediums 
begrenzen, andererseiis Zwischenraume zur Aufnahme des 
Kaialysaiors, und zvvarin wechselnder Folge. Bei dieser be- 
kannien Ausluhrungslbrm isl eine Mehrzahl von Plattenpa- 45 
kelen in verlikaler Orieniierung gleichsam (ischgratarlig 
bzw. wellenlinientormig angeordnel. Das isl nichl nur in 
konslrukliver Hinsichl verhailnismiiBig kompliziert, son- 
dern in siromungsiechnischer Hinsichl nachleilig, Hinzu 
kommt, daB dieser bekannle Reakior im Kreuzsiromverfah- 50 
ren arbeiiet, well das Kiihlmediuni vcriikal und das Reakli- 
onsmediuiii horizontal gel'uhrt wird. Solium Wanue zuge- 
fiihrl und nichr abgeluhrl. werden muB, kann ansrelle des 
Kuhlmediums auch ein Heizmedium eingeselzt werden 
(vgl.PCT WO 95/01834). 55 

Aus der .1? 6 1-1 181 32 ist ein Reakior fur die katalyiische 
Umsetzung von Reakiionsiuedien bekanni, mil einem aus 
Spiralplatlen aulgebauien Warmeiauscher, der in einerii Ka- 
lalysatorfeslbelt angeordnel ist, das von dem jeweiligen Re- 
akiionsniediuru durchsiromt wird. 60 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Reakior 
tur die katalyiische Umsetzung von Reaktionsniedien, ins- 
besondcre von gasloniiigen Reaktionsniedien, der eingangs 
beschriebenen Ausfiihrungsfonn zu schatlen, der sich durch 
einen in bedienungstcchnischer und siromungsiechnischer 65 
Hinsichl einfachen und besonders funktionsgerechlen Auf- 
bau mitoplimalem Wirkungsgrad auszeichnet. 

Diese Aul^abe lost die Erfindung bei einem galtungsge- 



miiBon Reakior dacTurTh, daB die Warmeiauscherplaiien als 
von dem Kuhlmedium durchstromie Thermobleche ausge- 
bildci sind, die aus zumindcsi zwei Blechplatien aus Stahl 
besiehen, die an vorgegebenen Punklen unter Bildung von 
Sironiungskanalen zusamniengefUgt. sind, daB der Plaiien- 
warnietauscher aus den Thenuoblechen an die Behalierin- 
nenwand angepaBt isl. und auf einen Siebboden aul^cselzt 
isi, daB der Siebboden eine Maschenweiie aufweist, die ge- 
ringer als die KomgroBe der Katalysatoren ist, wobei im Be- 
reich des Behalierbodens eine Reakiionsmediumzufuhrung 
und im Bereich der Behallerdecke eine Reaktionsmedium- 
abfiihrung vorgesehen und das Jeweilige Reaktionsmedium 
iiu Gegenstrom zu dem Kuhlmedium gefuhri ist. - Im Rah- 
men der Erfindung kann anstelle des Kuhlmediums auch mil 
einem Heizmedium gearbeitel werden, wenn bei der kataly- 
lischen Reakiion Wanue nicht abgefiihri. sondem zugefuhrl 
werden niuB. Stels wird eine einwandiVeie Temperaturlcn- 
kung enilang der Reaklionssirecke erreicht. Denn bei Ther- 
moblechen handeltes sich urn mindestens zwei Blechplatien 
aus vorzugsweise rostlreiem Stahl, die an vorgegebenen 
Punkten zusammengcschweiBi und unler gleichsam Kissen- 
bildung derari ausgelonut sind, daB /.. B. elliptische Stro- 
luungskanale cnlslehen, welche infolge der kissenfoniiigen 
Ausbikiung die Turbulenz der Sironiung erhohen und dauiil 
zu hervorragenden Wanueubertragungsverhaltnissen fuh- 
ren. In diesen Sironiungskanalen zirkuliert das Kuhlmedium 
oder ggf. auch Heizmedium. Derarlige Thenuobleche sind 
selbsilragend und ennoglichen die Verwirklichung eines 
kompaklcn Wanuetau sellers mil groBer Heizfliichendichie 
ohne Stromungsiotzonen, wobei eine Anpassung an die 
raumlichen Einbauverhahnisse und folglich an die Behiilte- 
rinnenvvand des Reaklors unschwer moglich isl. Da die 
Thermobleche nichl nur die Funklion der Warmeiauscher- 
plaiien Libemehmen, sondern auch die fur das Kuhlmedium 
(ggf. Heizruedium) erforderlichen Slromungskaniile bilden, 
wirdim Gegenstromverfahren gearbeitel zumal sich der 
Feslbellkaialysator in den Zwischenraumen zwischcn den 
Wanueiauscherplatien bzw. Thenuoblechen befindet. Im 
ganzen enislehi eine einfache und dennoch funklionsge- 
rechie und in siromungsiechnischer Hinsichl vorleilhalie 
Bauweise, welche sich durch optimalen Wirkungsgrad aus- 
zeichnet. Diese technischen Wirkungen werden dadurch 
noch optimierl, daB nach einer bevorzuglen Ausfiihrungs- 
fonn der Erhndung die Thermobleche als im weseni lichen - 
bis auf die Kissenausbildungen geradflachige Bleche aus- 
gebildel und geradlinig in verlikaler Orientierung auf dem 
Siebboden in dem Reaklorbehaller angeordnel sind. Da- 
durch wird eine in siromungsiechnischer Hinsichl besonders 
vorteilhafte AusfLihrungsfonu verwirklichl, weil eine Um- 
lenkung weder des Kiihlmediums (ggf. Heizmediums) noch 
des Reaktionsniediums enilang der Reaklionssirecke crfor- 
derlich ist. 

Weiiere vorteilhafte Merkmale sind im folgenden aufge- 
fuhrt. So siehi die Erfindung vor, daB der Behiilterboden 
und/oder die Behallerdecke losbar mil dem Behaltemiantel 
des Reakiorbehalters verbunden sind und der Siebboden mil 
dem Plaitenwarmeiauscher aus den Thenuoblechen und 
dem Kaialysator aus dem Reaklorbehaller enlnehmbar isl. 
Auf diese Weise werden sowohl das Einfullen als auch der 
Austausch des Kaialysaiors erheblich erleichierl, wobei es 
sich bei der losbaren Behallerdecke um eine Behiilterhaube 
handeln kann. Ferner empfiehll die Erfindung, daB die Ther- 
mobleche zu einem oder mehreren Plaitenpaketen zusam- 
mengeselzi sind, so daB eine in monlagelechnischer und an- 
passungslechnischer Hinsichl besonders vorteilhafle Bau- 
weise verwirklichl wird. Vorzugsweise liegl die Fiillhohe 
des Kaialysaiors zwischcn den Thenuoblechen 15 cm bis 
20 cm unierhalb der Oberkante des Plallenwanuetauschers, 



BNSDOCID: <0E„1 97541 85C1J_> 



le uber: 



DE 197 54 185 C i 



so dal3 Reaklionssirccken ohne uberschlag gewahrleisiel 
sinci. 

Ini folgcnden wird die Erfindung anhand ciner lediglich 
ein Ausfuhrungsbeispicl darstcllcnden Zcichnung niiher cr- 
lauteri: es zeigen: 5 

Fig. 1 einen scheniaiischen Vertikalschnil! durch eincn 
erfindungsgernaBcn Rcaktor, 

Fig. 2 cincn scheniaiischen Horizonialschniii durch den 
Gegensiand nach Fig. I und 

Fig. 3 aLisschniiisweise ein Theniioblech in scheniaii- lo 
scher Darsleliung. 

In den Figuren isi ein Reaklor I fiir die katalynsche Uni- 
selzung von Reaklionsmedien, insbesondere von gasfonni- 
gen Reaktionsiiiedien, dargeslelh. Dieser Reakior I weisl ei- 
nen Plaitenvvarmciauscher 2 zuih Kuhlcn cincs Kaialysalors I5 
3 in einern Reaktorbchiilier 4 auf. In deni Rcakiorbehaher 4 
sind nebeneinander niit vorgcgcbeneni Absland voneinan- 
der Waniieiauscherplatten 5 angcordnci. ZAvischcn den 
Waniietauscherplallen 5 isl der von dcni Jeweihgen Reakti- 
onsniediuni durchstroiule Kaiaiysalor 3 unier Fesibelibil- 20 
dung angeordnei. Femer sind eine Kuhhuediutuzufuhrung 6 
iru Bereich der Behallerdecke 7 und eine Kuhhuediuniab- 
fCihrung 8 im Bereich des Bchalierbodens 9 vorgesehen. 

Die Warnictauschcrplalleh sind als von deni Kuhhuedium 
durchsironitc Therniobleche 5 ausgebildei. Der Plallcnwar- 25 
nieiauscher 2 aus den Thenuoblechen 5 isl der Behallerin- 
nenwand angepaBt und auf einen Siebboden 10 aufgeseizi. 
Der Siebboden 10 weisl eine (Vlaschenweiie auf, die gerin- 
ger als die KorngroBe des Kaialysalors 3 isu bei dein es sich 
uni Kugein, Zyiinder od. dgl. PrcBIinge handeln kann. Iiii -50 
Bereich des Behahcrbodens 9 isl eine Reaklionsniediuiiizu- 
rtihrung II und im Bereich der Behallerdecke 7 eine Reakii- 
onsniediuniabluhrung 12 vorgesehen. Das jeweilige Reakii- 
onsrnedium isl iin Gegenslroiu zu dern Kuhliucdiuni ge- 
fiihrt. Das ist durch Pfcile angedeuiei. Ein solches Gegen- 35 
slroinverfahrcn liiBl sich grundsiitzhch auch dann verwirkli- 
chen, wenn das Reaklionsniediuni oben in den Reaklorbe- 
hiiher 4 einirili und unien aus dein Reaklorbehaller 4 ausirill 
und urngekehrt das Kiihlruediutii unlen in den Reaklorbehal- 
ler 4 einiriii und oben aus deiii Reaklorbehaller 4 auslritl. 40 

Der Behiilierboden 9 und/oder die Behallerdecke 7, bei 
der es sich vorzugsweise uni eine Haube handelt, sind losbar 
mil dein Behahernianiel des ReakiorbehaUers 4 verbunden. 
Der Siebboden 10 isl mil deni Pialtenwarnietauscher 2 und 
deni Kaiaiysalor 3 aus deiii Reaklorbehaller 4 enifembar, 45 

Die Theniiobleche 5 sind als ini weseniHchen geradfla- 
chige punktgeschweiBic Bleche mil kissenartigen Ausfor- 
mungen 13 und clliptischcn Stromungskanaten 14 ausgebii- 
det und geradlinig in vcrlikaler Orienlierung auf deiii Sieb- 
boden angeordnei. Dadurch werden die Siromungsverhall- 50 
nisse fur einerseils das Reaklionsniediuni und andererseils 
das Kuhliuediuin oplimierr, weil insoweil auf die Stromung 
des Reakiionsiuediunis und Kiihlniediunis behindemde 
Umlenkungen verzichlet wird. - Die Therniobleche 5 kon- 
nen zu einem oder mehreren Platienpakeien zusamnienge- 55 
selzi sein. Die F'ullhohe des Kaialysalors 3 zwischen den 
Theriiioblechen Hegl bei 15 cm bis 20 cm unlerhalb der 
Oberkanie des Plaiienwarnieiauschers 2 bzw. seiner Ther- 
mobleche 5. 

Ini Rahnien der Erfindung kann sich die Reakiionsiiiedi- 60 
unizufuhrung 11 auch ini Bereich der Behallerdecke 7 und 
die Reakiionsniediuniabfuhrung 12 iin Bereich des Behiil- 
terbodens 9 bertnden. 



medien, mil einem Plaitenwanueiauscher zuni Kuhlen 
eines Kaialysalors in einem Reaklorbehaller, wobei in 
deni Reakiorbehiilter nebeneinander mil vorgegebe- 
nem Absland voneinander Wanneiauschcrplaiien an- 
geordnei und zwischen den Wanneiauscherplanen der 
von dcm jcwciligen Rcaktionsmedium durchsiromie 
Kaiaiysalor unicr Fcsibeiibildung angeordnei isi, mil 
einer Kuhlmediumzufuhrung im Bereich der Behaller- 
decke und einer Kuhlniediumabfuhrung im Bereich des 
Bchalierbodens, dadurch gckennzeichnet, daB die 
Warnielauscherplaiien als von dem Kiihimedium 
durchsiromie Therniobleche (5) ausgebildei sind, die 
aus zumindesi zwei Blechplatten aus Slahl beslehen. 
die an vorgegebenen Punkien unter Bildung von Siro- 
mungskanalen zusammengefiigi sind, daB der Platlen- 
wariueiauschcr (2) aus den Thermoblechen (5) an die 
Behallerinnenwand angepaBi isl und auf einen Siebbo- 
den (10) aut^eseizi ist, daB der Siebboden (10) eine 
Maschenweile aufvveist, die geringcr als die KorngroBe 
der Kaialysatoren isl, wobei im Bereich des Bchalier- 
bodens (9) eine Reakiionsiuediuiuzufuhrung (11) und 
im Bereich der Behallerdecke (7) eine Reakiionsmedi- 
umabfiihrung (12) vorgesehen und das jeweilige Rcak- 
tionsmedium im Gegensirom zu dem Kuhhuedium ge- 
fCihrt isl. 

2. Reukior nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnei, 
daB der Behallerboden (9) und/oder die Behallerdecke 
(7) losbar mil dcm Behaliermaniel des Reaklorbehal- 
ters (4) verbunden sind und der Siebboden (10) mil 
dem Plaiienwanuelauscher (2) und dem Kaiaiysalor (6) 
aus dem Reaklorbehaller (4) eninehmbar isl. 

3. Reaklor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
/.eichnct, dz2 die Th'jniiobb^'^^He. nis im wesenlli- 
chen geraddachige Bleche ausgebildei und geradlinig 
in vcrlikaler Orienlierung auf dem Siebboden (10) an- 
geordnei sind. 

4. Reaklor nach einem der AnsprCiche 1 his 3, dadurch 
gekennzeichnei, daB die Thermobleche (5) zu einem 
ocicT mehreren Plailenpakelen zusanimengeseizi sind. 

5. Reaklor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnei, daB die Fiillhohe des Kaialysalors (3) 
zwischen den Theniioblechen (5) 15 cm bis 20 cm un- 
lerhalb der Oberkanie des Platienwarmeiauschers (2) 
bzw. seiner Therniobleche (5) liegi. 



Hicrzu 2 Seiic(n) Zcichnungen 



Paleni anspriiche 65 

I. Reaklor fur die katalyiische Umselzung von Reakli- 
onsmedien, insbesondere von gastonnigen Reakiions- 
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